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摘要 : N P ENSE Holcocerus vicarius ( Walker) 雌 蛾 性 信息 素 分 泌 腺 (性 信息 素 释放 系统 ) 位 置 、 表 面 形态 和 超 
微 结构 及 雄 蛾 触角 感受 器 (性 信息 素 接收 系统 ) 的 种 类 、 形 态 、 分 布 及 功能 , 利用 扫描 电镜 和 透射 电镜 对 榆 木 豆 蛾 
雌 蛾 性 信息 素 分 泌 腺 和 雄 蛾 的 触角 进行 观察 。 结 果 表明 : 榆 木 守 蛾 肉 峨 性 信息 素 分 泌 腺 位 于 腹 尖 末端 第 8 ~9 节 
节 间 腊 上 的 背面 中 央 区 域 , 腺 体 表面 分 布 着 许多 饱满 的 锥 状 突起 ,2 日 龄 处 女 肉 蛾 腺 体 细 胞 间 有 明显 的 胞 连接 ， 
细胞 基底 膜 基 裙 较 多 ,， 质 膜 上 分 布 着 微 绒毛 , 并 与 内 表皮 连接 ,内 表皮 上 含有 多 层 几 丁 质 , 胞 质 中 含有 脂 质粒 、 
大 量 空 泡 、 光 面 内 质 网 、 粗 面 内 质 网 及 线粒体 ; 雄 蛾 触角 鞭 节 上 有 5 种 感受 器 , 为 毛 形 感 器 、 刺 形 感 希 、 锥 形 感 
Ar EBJE Sus MIB -EJE Eus, 其 中 毛 形 感 需 数量 最 多 , 曲 毛 形 感 硕 最少 。 柄 人 和 梗 节 被 大 量 鳞片 复 盖 ,未 观察 
到 感 器 。 榆 木 袁 蛾 性 信息 素 通 讯 系 统 的 研究 为 榆 木 喜 蛾 性 信息 素 的 生物 合成 、 性 信息 素 的 提取 、 鉴 定 及 成 虫 生殖 
交配 生物 学 行为 提供 了 依据 。 
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Ultrastructural observation of the sex pheromone communication system 


in Holcocerus vicarius ( Walker) ( Lepidoptera: Cossidae ) 
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Abstract: The aim of the study was to understand the location, surface conformation and ultrastructure of 
the sex pheromone glands ( the release system of sex pheromone) of female moth, and type, 
configuration, distribution and function of male antennae sensilla ( sex pheromone receiving system) of 
Holcocerus vicarius ( Walker) adult. Sex pheromone glands of the females and the antennae of the males 
were observed by using scanning electron microscope ( SEM) and transmission electron microscope 
(TEM). The results showed that the pheromone glands were formed at the mid-dorsal region of the 
intersegmental membrane between the 8th and 9th abdominal segments. Many plump cones were 
distributed on the surface of the gland. There was evident conjugation between glandular cells and there 
were many basal involutions in the basal membrane of cells. Microvilli were distributed on the 
cytoplasmic membrane and linked with endocuticle on which there were many layers of chitin. In the 
glandular cytoplast of 2-day-old virgin female moths, the cells contained lipid granules, a lot of empty 
bubbles, smooth and rough endoplasmic reticulum, and mitochondria. There were five types of sensilla 
on male antenna flagellum, including sensillum trichodea, sensillum chaetica, sensillum basiconica, 
sensillum coeloconica and sensillum trichodea curvata, among which sensillum trichodea is the most 
abundant and sensillum trichodea curvata is the least abundant. The sensilla were not observed on the 
antenna scape and pedicel for they were covered by a large number of scales. The study provides the 


basis for understanding the biosynthesis of sex pheromone, extraction and identification of sex 
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pheromone, and reproductive and mating behavior of H. vicarius. 


Key words: Holcocerus vicarius; sex pheromone ; communication system; ultrastructure ; scanning 


electron microscope; transmission electron microscope 


Ti KR Holcocerus vicarius ( Walker) Jgj T 38 
H (Lepidoptera ) KEIR P} ( Cossidae) ， 又 名 柳 干 森 
属 蛾 、 柳 乌 翅 蛾 、 大 神木 至 蛾 ,分布 于 我 国 东北 、 
华北 、 华 东 、 华 中、 西北 等 地 ,主要 危害 白 栓 Ulmus 
pumila, 其 次 危害 刺槐 Robinia pseudoacacia L., WA 
Quercus acutissima Carruth, 金银花 Lonicera japonica 
Thunb, 花椒 Zanthoxylum bungeanum Maxim., TP 
Salix babylonica L., 杨 树 Populus spp., 核桃 Juglans 
regia L., R Malus pumila Mill & (R MIZ , 1992) , 
是 国家 林业 局 公布 的 《林业 危险 性 有 害 生物 名 单 》 
中 的 有 害 生物 之 一 (国家 林业 局 防止 外 来 林业 有 害 
生物 管理 办 公 室 , 2003 ) 。 近 年 来 该 虫 分 布 逐渐 扩 
展 , 种 群 数量 也 在 增 大 , 2 ~3 龄 幼虫 分 散 寻 砚 伤 口 
及 树 皮 裂缝 侵入 , 危害 万 育 部 及 边 材 ,发 育 到 5 龄 
时 , 洁 树 干 朴 行 到 根 颈 部 外 和 为害, 土屋 上 下 的 根 
MEERN Ss ER SA, 幼虫 数 头 或 数 十 头 聚 居 
一 条 虫 道内 ,整个 根 须 部 多 达 八 九 十 头 幼 虫 , 在 木 
质 部 形成 广阔 的 不 规则 的 密集 虫 站 , 严重 破坏 树木 
的 生理 机 能 , 阻碍 养分 和 水 分 的 输 导 ,致使 树 势 衰 
3, 甚至 整 株 死亡 。 

国内 外 许多 学 者 对 多 种 鳞 翅 目 昆 虫 性 信息 素 分 
ib HR (Jefferson et al., 1968; Aubrey et al., 1983; 
Teal et al., 1983; 田 军 和 刘备 更 ,1990; HEBRE, 
1996; 张 金 桐 等 , 2002 ) VI A f f£ JR SE ui (AH EAS, 
2004; 王 震 等 , 2008; Yang et al., 2009) 的 超 微 结构 
进行 了 研究 , 但 未 见 有 关 榆 木 翅 蛾 性 信息 素 通讯 系 
统 超 微 结构 的 报 直 。 本 研究 利用 扫描 电镜 、 透 射电 
镜 对 上 肉 蛾 性 信息 素 腺 体 表面 形态 及 结构 进行 观察 ， 
了 解 榆 木 专 蛾 性 信息 素 分 泌乳 (性 信息 素 有 释放 系 
统 ) 位 置 、 表 面 形 态 及 超 微 结构 ,， 有 助 于 性 信息 素 
快速 而 准确 地 提取 、 分 离 和 鉴定 ; 对 雄 蛾 触角 感受 
器 (性 信息 素 接 收 系统 ) 进 行 观 察 ,明确 了 雄 虫 的 触 
角 感 瘟 种 类 、 形 态 、 分 布 , 以 期 为 深入 了 解 其 化 学 
感受 系统 ,以 及 为 探索 榆 木 属 蛾 感受 希 与 行为 之 间 
HAS ZR ES iE Ae ili o 


1 材料 和 方法 


1.1 tn 
供 试 偷 木 带 蛾 采 自 宁夏 回族 自治 区 盐池 县 机 械 
化 林场 高 沙 窝 分 厂 , 带 回 室内 饲养 于 装 有 潮湿 细 沙 


HJJ E 4E (60 cm x 45 em x 30 em) rH, 室内 温度 
26 € 1C ,相对 湿度 6596-896, X658] E] 14L: 10D, 
LUSE SERRE TAR, ESZA E EMM 
沙 中 化 晴 ,， 待 其 羽化 后 按 性 别 将 其 分 别 置 于 纱 党 
(60 cm x60 cm x60 cm), 以 1096 TES 7K ra] RE , 
1.2 样品 的 制备 与 观察 
1.2.1 扫描 电 镜 (scanning electron microscope, 
SEM) 观察 : 取 2 日 龄 的 处 女 雌 蛾 10 35, 于 21: 30 - 
22: 00 即 处 于 召唤 状态 的 处 女 肉 蛾 挤 压 腹部 使 其 腹 
尖 末 端 完 全 裸露 , 在 第 7 处 用 细 强 扎 紧 ,然后 在 
结扎 部 位 的 前 方 剪 下 腹 尖 部 分 ; 取 2 日 龄 的 雄 蛾 从 
基部 剪 下 触角 。 用 2.5 色 成 二 醛 固 定 肉 蛾 腺 体 和 雄 
"E fh fg, BERHj 3090, 5090, 7096, 8096, 9096, 
95% , 10096 的 乙醇 梯度 脐 水 2 次 ,每 级 15 min, 
JED-320 冷冻 干燥 仪 -5 冷冻 干燥 ,， 取 干燥 后 的 雄 
蛾 触角 8 根 ( 分 别 为 触角 腹面 、 背 面 以 及 两 侧面 ) , 
JEOL JFC-1600 离子 溅 出 镀膜 仪 喷 镀 铂金 , 镀 好 的 
材料 用 日 本 产 的 JEOL JEM-6490LV 扫描 电子 显 微 
镜 进行 形态 观察 。 感 器 的 命名 主要 参照 Schneider 
(1964) 的 命名 系统 , 并 参考 高 艳 和 罗 礼 智 (2005 ) 
对 触角 感 锅 进行 描述 , 统计 整个 触角 不 同感 部 的 数 
量 。 测 量 20 个 相同 类 型 感 顺 长 度 和 基部 二 径 作为 
重复 。 
1.2.2 透射 电镜 (transmission electron microscope, 
TEM) 观察 : 肉 蛾 腺 体 样品 放 入 2.5 包 戊 二 醛 固 定 液 
固定 3 h, 用 pH 为 7.2 的 磷酸 缓冲 液 洗 涤 3 次 , 每 
次 15 min， 再 用 1% 的 猴 酸 固定 2 h, 磷酸 缓冲 液 洗 
%3 次 , 每 次 15 min, $H 3096, 5096, 7096, 
8096 , 9096 , 95% , 10096 的 乙醇 梯度 脱水 2 次, 每 
级 15 min, Epon812 树脂 包 埋 、UC6 x8 38 UJ Fr HLUJ 
Hrs 酷 酸 双 氧 铀 、 柠 柑 酸 铬 双重 染色 ; JSM-1400 3$ 
射电 子 显微镜 观察 拍照 。 
1.3 数据 统计 与 处 理 

采用 SPSS 13. 0 统计 软件 对 数据 进行 分 析 处 
理 。 触 角 不 同 部 位 感 希 数量 、 各 类 感 天 长度 及 基部 
和 耻 径 数据 为 平均 值 + 标准 差 ( SD)。 


2 结果 与 分 析 


2.1 榆 木 彭 蛾 具 蛾 性 信息 素 分 泌 腺 的 位 置 及 形态 
榆 木 才 蛾 肉 蛾 性 信息 素 分 泌 肋 位 于 腹部 末端 第 
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8 ~9 2 RBS IR] RES re pp e pO, MENDES 
止 时 , 市 间 膜 随 第 8 ~ 9 市 一 起 套 缩 在 第 7 RTZ 
内 , 求偶 时 外 伸 露 出 (图 版 1: A), 腺 体 表 皮 外 露 ， 
释放 性 信息 素 , 第 8 节 背 板 和 第 9 节 肛 乳头 上 分 布 
者 较 长 的 刚毛 , 第 8 ~9 节 节 间 腊 光滑 (图 版 1: 
B), ， 腺 体 表面 分 布 着 许多 饱满 的 锥 状 突出 体 ， 腺 体 
细胞 存在 于 锥 状 突出 体 中 (图 版 下 : A) 。 
2.2 榆 木 守 蛾 肉 峨 腺 体 细胞 的 起 微 结构 

由 透射 电镜 观察 榆 木野 蛾 肉 蛾 第 8 ~ 9 市 市 间 
膜 背 面 中 央 区 域 的 腺 体 细胞 横 切 图 , 可 见 腺 体 细胞 
之 间 有 胞 连接 (图 版 下 : B), ， 腺 体 细胞 质 中 有 脂 质 
粒 、 大 量 空 泡 ( 图 版 下 : C)、 光 面 内 质 网 和 粗 面 内 
MA AW I: D) 和 线粒体 (图 版 下: E). ZR 
偏离 细胞 中 央 ( 图版: D) ,细胞 的 基底 膜 基 裙 较 
多 , 在 质 腊 上 分 布 着 微 绕 毛 , 并 与 内 表皮 连接 (图 
WI: 了 ) 。 内 表皮 含有 多 层 状 的 几 丁 质 , JUJ EF 
置 埋 春 细 丝 , 细 丝 形成 几 层 与 表面 相 平 行 的 板 层 
(图 版 1: C) 。 在 表皮 层 的 凹陷 中 有 一 细 长 输送 管 
(图 版 1:D)。 第 8 ~9 市 市 则 膜 背 面 中 央 区 域 的 
腺 体 细胞 的 纵 切 图 中 可 见 表 皮层 分 为 着 色 这 的 上 表 
皮 和 着 色 淡 的 内 表皮 (图 版 1: E), ERE HAE 
细小 孔道 分 布 (图 版 工 : 了 ) 。 
2.3 ” 榆 木 喜 蛾 雄 蛾 触角 的 特征 

榆 木 老 蛾 雄 蛾 的 触角 为 线 状 , FH S (scape) , 
PET (pedicel) PARETS ( flagella) 2H Ro WT RUBE 
RREH Eu. MERAH 76 市 组 成 , i 
都 有 鳞片 ,基部 多 , W TT mA BOE UP. 
2.4 ” 榆 木 守 蛾 雄 峨 触角 感 器 的 类 型 、 特 征 及 分 布 

在 雄 蛾 触角 对 证 共 观 察 到 5 种 感受 右 , 分别 为 
E JÉ HE 2$ (sensillum trichodea ). Ez $E JE JE gs 
(sensillum coeloconica ) WI) JÉ X #5 ( sensillum 
chaetica) 、 曲 毛 形 感 器 (sensillum trichodea curvata) 
和 锥 形 感 器 (sensillum basiconica) 。 
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fit £g LA PUB CER CERE: A), 且 
不 同 部 位 各 类 感 融 的 数量 不 同 ( 表 1), ERSEJE Bas 
FRU aS Efi FB CI m AT TB/P , 中 部 和 基部 分 
布 多 。 各 类 感 兹 的 大 小 存在 差异 ( 表 2)。 

ERA RRI: B ~F) 是 触角 上 分 布 最 广 、 
数量 最 多 的 一 类 感 瘟 ,分 布 于 各 广 对 市 上 , ET 
基部 和 中 部 分 别 为 14 820 和 14 404 个 ， 端 部 相对 
较 少 为 7 526 个 ,， 感 项 长 度 为 42.3 pm, 基部 直径 
为 2.2 km。 形状 细 长 , ME, 末端 很 尖 , FE TÉ 
角 表 面 ， 基 部 无 白 状 窗 ， 感 融 与 触角 方 回 平行 , 角 
ETARE, 且 排 列 不 规则 。 有 的 基部 弯曲 向 前 
倾 竹 ,有 的 基部 不 花 曲 末端 指 回 触角 末端 方向 。 

Re: RE ow ERM: C) 是 一 类 感觉 锥 位 于 表 
KEFR i, REKA, DRAZE, R 
DT AEHXBIXBCIUIEA ZAR, 分 布 在 鞭 广 上 , 数量 为 
1 015 个 , 是 长 度 最 短 、 基 部 最 大 的 一 类 感 需 , KE 
为 2.8 um, 基部 直径 为 7.3 umo 

AE Ss K M: D) 的 外 形 如 刺 ,分布 于 除 
末端 著 广 的 其 他 团 市 两 侧面 , 与 触角 表面 形成 近 
90° 夹 角 , 数量 不 多 , EP E 309 个 , 是 长 度 
最 长 、 基 部 最 小 的 一 类 感 副 , 长 度 为 44.3 pm, 基 
部 直径 为 1.9 um, 

曲 毛 形 感 副 (图 版 五 : 上) 与 毛 形 感 带 相似 , 但 
是 比 毛 形 感 从 短 而 粗 , 长 度 为 29.4 um, 基部 直径 
为 5.6 um, MARME H. Eh, KA 
EA 215 个 。 

RE IR CERTE: B, AZ, 短小 , 圆锥 状 ， 
Appui, FETMA RARESA, EBD I ES 
形 隆起 , SENS CORREN 721 个 , Ye 
分 布 较 多 , 为 322 个 , 中 部 和 基部 少 ,分 别 为 273 
和 132 ^P. RAREN 14.4 um, JE BH fe 
4.0 um, 


161 ZN 2. 5 EE ER fb 89 AI [e] Sr ec 2S n DR 


Table 1 Number of various sensilla on different sections of antenna of male Holcocerus vicarius 


*1 
触角 部 位 EÉ RAS PEJE RAY 
Antenna section Sensillum trichodea Sensillum coeloconica 
端 部 1/3 
HR 7 526 x 113 251 +12 
Distal 1/3 
Ab 1/3 
THE 14 404 +327 390 +32 
Middle 1/3 
基部 13 
部 14 820 +252 374 +26 
Basal 1/3 
合计 Total 36 750 x 343 1 015 +36 


XC RAO SE IS [E + prt; 下 同 。The data in the table are mean + SD. 


IDE Bist 曲 毛 形 感 带 锥 形 感 器 


Sensillum chaetica Sensillum trichodea curvata Sensillum basiconica 


74 +6 45 x5 322 +28 
118 +13 82 +8 273 +16 
117 x17 88 +11 132 x13 
309 +18 215 € 12 721 x31 


The same below. 
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表 2， 榆 木 台 蛾 雄 蛾 触角 各 类 感 器 大 小 比较 
Table 2 Comparison of length and diameter of different 


sensilla on antenna of male Holcocerus vicarius 


RARA 感 器 长 度 (um) ” 感 右 基部 直径 (pm) 
Sensillum type Length of sensillum Diameter of sensillum base 
7 Jg 
pm 42.3 +3.3 2.2 +0.4 
Sensillum trichodea 
: 锥 形 感 
EERUV INS 2.8 +0.5 7.3 +1.2 
Sensillum coeloconica 
I 形 感 
REPAS aS 44.3 +4.2 1.9 x0.3 
Sensillum chaetica 
Z Jg 
MEERA 29.4 +2.1 5.6 £0.6 
Sensillum trichodea curvata 
7 Jg 
OPE 14.4 +2.1 4.0 +0.3 
Sensillum basiconica 
3 讨论 
EH HAHA FB. B 0€ SE ZI. 268 R HE RUP f eR A 
泌 腺 体位 于 第 8 ~ 9 TRER, FEFE N A 
目 昆 虫 性 信息 素 分 泥 腺 的 研究 结果 一 致 ( 张 金 桐 


等 ，2002; [|n] E Hi 55, 2008), Itagaki 和 Conner 
(1988) 利用 烟草 天 蛾 Manduca sexta. 的 背面 和 腹面 
腺 体 提取 物 进 行 触角 电位 实验 , 发 现 该 虫 的 绝 大 多 
数 性 信息 素 活性 部 分 存在 于 腹面 腺 体 中 ; Raina 等 
(2000) 则 认为 美洲 棵 铃 虫 Helicoverpa zea 的 第 8 ~9 
节 节 间 膜 上 性 信息 素 腺 体 细 胞 成 环形 分 布 ; 而 本 实 
验 观察 到 榆 木 吉 蛾 性 信息 素 分 泌 腺 细胞 只 存在 于 
7B 8-9-B- HB rx pi. Biz pA DURS 
光 面 内 质 网 , 而 且 还 有 腊 质 粒 和 大 量 空 泡 。Percy 
(1974) . Feng 和 Roelofs (1977) 分 别 研 究 东 纵 卷 叶 
峨 Choristoneura fumiferana ÑA £L nr 3s up R 
Argyrotaenia velutinana 的 肾 及 蛾 龄 与 性 信息 素 分 泌 
腺 的 超 微 结构 及 性 信息 素 滴 度 的 关系 ,发 现 晴 期 粗 
面 内 质 网 占 优势 ,羽化 时 出 现 光 面 内 质 网 , 随 着 蛾 
龄 的 增长 , 光 面 内 质 网 增多 , 脂 质 粒 的 数量 和 性 信 
息 素 滴 度 也 增 大 。 脂 质粒 可 能 是 榆 木 寇 蛾 等 鳞 记 
目 昆 虫 合成 性 信息 素 的 原料 库 ( 张 金 桐 等 ，2002 ) ， 
也 可 能 是 性 信息 素 生 物 合成 过 程 中 未 用 掉 的 脂肪 
酸 的 存放 场所 (Ma and Roelofs, 2002) 。 脂 质粒 在 
性 信息 素 的 生物 合成 过 程 中 的 作用 有 待 进一步 
研究。 

Raina 等 (2000 ) 通过 研究 美洲 棉铃 虫 腺 体 细胞 
AW, 腺 体 表面 的 表皮 毛 上 细小 的 孔道 是 释放 性 信 
县 素 的 通道 。 本 实验 通过 透射 电镜 的 纵 切 图 也 观 


察 到 腺 细胞 表皮 毛 上 有 众多 细小 孔 站 ,， 腺 细胞 表皮 
层 的 止 陷 中 有 一 细 长 输送 管 ， 当 雌 蛾 求偶 时 , 性 信 
县 素 可 能 通过 这 细 长 输送 管 转运 到 腺 体 细 胞 表皮 
毛 , 并 通过 细小 孔道 释放 到 空气 中 。 

Ma 和 Roelofs ( 2002 ) WR RKI EX İR Ostrinia 
nubilalis 性 信息 素 腺 体 的 超 微 结构 发 现 细胞 质 中 存 
在 高 尔 基体 ; Raina 等 (2000 ) 发 现 美洲 棉铃 虫 腺 体 
细胞 表皮 上 分 泌 的 脂肪 小 液 滴 ; 本 人 研究 未 观察 到 高 
尔 基体 和 脂肪 小 液 滴 。 

昆虫 触角 感 右 对 于 植物 气味 、 性 信息 素 、 化 学 
刺激 以 及 物理 刺激 发 挥 着 重要 作用 (Ochieng et al., 
2000 ; Dolzer et al., 2003) 。 榆 木 副 蛾 雄 蛾 触角 上 共 
观察 到 5 种 感受 器 。 毛 形 感 顺 最 多 , 是 一 类 化 学 感 
器 , 是 性 信息 素 化 合 物 的 受 体 (Zacharuk 1980; R 
才 宏 ,1993; Olsson et al., 2005) , HB llis I SE 
( Shields and Hildebrand, 2001; Rogers ef al., 
2001a; Yang et al., 2009) , 在 昆虫 取 食 和 生境 选择 
中 对 化 学 信息 的 检测 具有 重要 作用 (Kim and 
Yamasaki, 1996) , 也 有 人 认为 毛 形 感 硕 是 机 械 感 融 
( 杜 芝兰 , 1989) 。 刺 形 感 硕 是 触 党 感 希 和 机 械 感 大 
( 李 坤 等 , 2006), 对 机 械 振动 有 反应 ,对 环境 有 选 
择 功 能 ， 如 求偶 微 环境 和 适宜 场所 选择 等 , 对 温 湿 
上 度 敏 感 ( 杜 芝 兰 , 1989) ; 刺 形 感 带 直立 于 触角 表面 
是 较 其 他 的 感 妖 高 , 故 可 以 最 先 接触 外 界 , 也 可 能 
在 对 寄主 植物 和 异性 近 距 离 识 别 中 发 挥 作用 ( 马 珊 
燕 和 杜 家 纬 ，2000 ) 。 腔 锥 形 感 带 有 两 种 , 一 种 是 
具有 缘 毛 的 , 兄 一 种 是 不 具有 缘 毛 的 , 有 的 昆虫 触 
f& E TRIEBERUR AMRA PRSE, 2004) ,本 人 研究 
RMR c 8 E] TE HEEL REDRA REN. Hu 
EER BE SE IKZ& Tn — SUE. 热量 等 ( Altner 
et al., 1983; Cuperus, 1983) 。 锥 形 感 器 是 嗅 党 感 
AR. 有 识别 气味 的 能 力 ( 陆 宴 辉 等 ,2007 ) Laue 
(2000) ÆRES ri Helicoverpa armigera 的 锥 形 感 器 中 
发 现 气味 结合 蛋白 ,可 以 感知 来 自 寄主 的 刺激 。 

由 于 不 同 种 类 的 昆虫 , 在 长 期 适应 环境 变化 和 
生存 压力 的 进化 过 程 中 , 感 硕 的 种 类 、 数 量 、 分 布 
及 形态 特征 等 问 趋 同和 趋 异 两 个 方 回 发 展 ( 徐 进 
等 , 2008 ) 。 与 其 他 鳞 霄 目 昆 虫 比较 , EINAR aR 
雄 虫 触角 上 没有 发 现 耳 形 感 器 , 另外 , WTAE 
由 于 被 大 量 鳞片 覆盖 未 发 现 有 感 项 , 这 些 均 有 符 于 
进一步 研究 。 另 外, 不 同 种 类 昆虫 的 触角 感 希 与 其 
功能 的 关系 不 能 单纯 进行 直观 推理 , 具体 功能 还 需 
结合 电 生理 学 等 技术 进一步 证 实 。 
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A; AREK A 238 — — 1E TE PA RES ZR 9i EE ACE f a A Calling female Holcocerus vicarius releasing sex pheromone from abdominal tip; B; 榆 木 
d RACE MC Kx Abdominal tip of female H. vicarius; C - D: 腺 体 表 皮层 横 切 图 Cross section of glandular cuticle; E — F: 腺 体 表 皮层 纵 切 图 
Longitudinal section of glandular cuticle. Ca; 输送 管 Canal duet; Ch: JLT JÆ Chitin; En; 内 表皮 Endocuticle; Epi; 上 表皮 Epicuticle; Fi; 细 丝 
Filaments; ISM; 第 8 ~9 节 节 间 腊 Intersegmental membrane between the 8th and 9th segment; Pc; 孔道 Pore canals. 
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A: 性 腺 体 表面 Surface of sex pheromone producing gland; B: 多 个 腺 体 细胞 Multi-glandular cell; C - F; 腺 体 细胞 结构 及 其 细胞 器 ( 横 切 图 ) 
Structure of glandular cell and organelle in glandular cell ( cross section). Bi; 3&48 Basal involution; Ge; 腺 体 细胞 Gland cell; Li: 脂 质粒 Lipid 


granule; M; 线粒体 Mitochondrion; Mv: Æ Microvillus; N; 细胞 核 Nucleus; Rer: 粗 面 内 质 网 Rough endoplasmic reticulum; Ser; 光 面 内 质 网 


Smooth endoplasmic reticulum; Vac: 空 泡 Vacuole. 
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A; bM fl as) fp Sensilla distribution on male antenna flagellum; B- F; HEIR fih ff RAFA I 'FrfiE Types and characteristics of antennal 
sensilla of male moth. St; 毛 形 感 器 Sensillum trichodea; Sc; 腔 锥 形 感 器 Sensillum coeloconica; Sch; 刺 形 感 器 Sensillum chaetica; Stc; 曲 毛 形 感 器 
Sensillum trichodea curvata; Sb; JE Sensillum basiconica. 


